
 

 1402بهـار ، 138 شماره

 ینوآک ۀعلوف یلاژس هاییژگیو یبررس

 چكيده       
های سيلاژ در و تعيين ارزش غذایی و ویژگی (.Chenopodium quinoa willd)این آزمایش با هدف بررسی امكان تهيه سيلاژ از علوفۀ کينوآ 

ها برداشت و پس از شدن دانهدر زمان خميری انجام شد. گياه کامل 12Qسجاما، تيتيكاکا و قالب یک طرح آماری کاملًا تصادفی با سه ژنوتيپ 
ها مورد بررسی قرار های ظاهری آنو شاخصروز سيلوها باز شدند  60پس از  ی آزمایشگاهی با چهار تكرار، سيلو شد.سيلوهاکردن در خرد

های سيلویی استفاده گردید. نتایج نشان داد برای تعيين غلظت ترکيبات شيميایی و ویژگیها برداری شد و از نمونهسيلاژها نمونهگرفت. از 
سجاما، تيتيكاکا و های ژنوتيپروز بود. در سيلاژ  60ها در هر سه ژنوتيپ در شرایط اقليمی کرمان شدن دانهکه طول دورۀ کاشت تا خميری

12Q درصد  21/22و  99/22، 36/20ماده خشک  ميزانترتيب به(01/0<P) ،غلظت عصاره درصد،  31/14و  21/14، 50/13خام  نيغلظت پروتئ
 93/29، 33/35 یخنث ندهینامحلول در شو افيال(، >01/0P) درصد 96/18و  40/17، 00/21خاکسترخام غلظت درصد،  15/3و  00/3، 17/3 یاتر
امتياز ارزیابی ظاهری سيلاژها ( بود. در >01/0P)درصد  01/17و  52/21، 95/19 یدياس ندهینامحلول در شو افيو ال( >01/0P)درصد  54/29و 

ترتيب ها، بهنمره فليگ در این ژنوتيپتعيين شد و  12Qهای سجاما، تيتيكاکا و ژنوتيپترتيب برای به 20از امتياز  13/18و  50/17، 75/16کلی 
داشت و در  ییبالا یبافر تيکينوآ ظرف (. سيلاژ علوفۀP<01/0) )سيلاژ خوب( بود 22/75خوب( و )سيلاژ خيلی  58/91)سيلاژ متوسط(،  50/28

(. از تخمير سيلاژ P>01/0)تعيين شد والان هيدروکسيد سدیم اکیميلی 33/200و  90/195، 09/273ترتيب به 12Qهای سجاما، تيتيكاکا و ژنوتيپ
گرم نمونه ميلی 200ليتر به ازای هر ميلی 92/44و  98/46، 31/41ترتيب پتانسيل توليد گاز به 12Qهای سجاما، تيتيكاکا و علوفۀ ژنوتيپ

(01/0P< قابليت هضم ماده آلی ،)10/52و  43/54، 2/48 ( 01/0درصدP<و انرژی قابل سوخت ،) مگاکالری در  81/1و  90/1، 67/1وساز
خصوص از نظر پروتئين خام شان داد که سيلاژ علوفۀ کينوآ از ارزش غذایی مناسبی بهطور کلی نتایج ن(. به>01/0Pکيلوگرم برآورد گردید )

های رایج با نياز آبی بالا باشد. اما از نظر ترکيب شيميایی و تواند در تغذیه نشخوارکنندگان، جایگزین مناسبی برای علوفهبرخوردار است و می
ها از پتانسيل مناسبی برای سيلوشدن های زیادی وجود دارد و برخی از ژنوتيپفاوتهای مختلف تهای سيلویی بين ژنوتيپهمچنين ویژگی

)سجاما( برخوردار نيستند.
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 مقدمه    

 نیزم دمای شیو افزا یعیمنابع طب بیتخر، جهان تیجمع شافزای

و متعادل موجودات  یکاف بروز نگرانی برای تأمین غذایسبب 

 دیجد خوراکیمنابع  یبه جستجو است و محققین رازنده شده 

آب و  بتوانند باکه  یاهانیگ سوق داده است. در این مسیر

 تیفیکادیر بیشتری غذا با و مق کنندرشد  های نامتعارفخاک

قرار  تیفراهم کنند در اولو واناتیانسان و ح هیتغذ یبرا مناسب

کینوآ .(Kizil Aydemir ،2020و Kaya)دارند 

(Chenopodium quinoa Willd.،) دو  یزراع اهیگ کی

از  یمتنوع اریبس که دردامنۀ منظوره برای تولید دانه و علوفه است

رشد های نامناسب آب و خاک و کیفیت یکیاکولوژ طیشرا

 در سازمان خواربار جهانیمشارکت فعال آن با کشت و  کندمی

 تا شود وپیگیری می ییغذا تیامن نیتأم یبرا بومی طقاخارج از من
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The objective of this study was to investigate the possibility of preparing silage, determine nutritive 

value and characteristics of silage prepared from three genotypes of quinoa (Chenopodium quinoa

willd.) forage (Sjama, Titicaca and Q12) in a completely randomized design. The whole quinoa 

plants were harvested at the time dough of seeds and then chopping. The chopped forages were 

ensiled with four replications in laboratory silos. After 60 days, the silos were opened and the 

appearance characteristics of the silages were examined. The quinoa silages were sampled for 

analysis concentration of chemical composition and silage characteristics. The results show that, the 

duration of sowing to the dough stage of seeds was 60 days in Kerman climate. In silage of Sajama, 

Titicaca and Q12 genotypes, the average of dry matter (P<0.01) was 20.36, 22.99 and 22.21%, the 

concentration of crude protein (P<0.01) was 13.50, 14.21 and 14.31%, the ether extract was 3.17, 

3.00 and 3.15%, the concentration of crude ash (P<0.01) was 21.00, 17.40 and 18.96%, the 

concentration of neutral detergent fiber (P<0.01) was 35.33, 29.93 and 29.54% and the concentration 

of acid detergent fiber (P<0.01) was 19.95, 21.52 and 17.01% respectively. The apparent 

characteristics score of silages were 16.75, 17.50 and 18.13 in a 0 to 20 scoring system for Sjama, 

Titicaca and Q12 genotypes respectively (P<0.01), and the fleig point were determined 28.50 

(moderate silage), 91.58 (very good silage) and 75.22 (good silage), respectively (P<0.01). Quinoa 

forage silage had a high buffering capacity and were determined 273.09, 195.90 and 200.33 meq 

NaOH for Sjama, Titicaca and Q12 genotypes respectively (P<0.01). Fermentation of forage silage 

showed that in Sjama, Titicaca and Q12 genotypes, the potential of gas production (b) were 41.31, 

46.98 and 44.92 ml/200mg respectively (P<0.01), digestibility of organic matter was 48.2, 54.43 and 

52.10% respectively (P<0.01), and metabolisable energy were 1.67, 190 and 1.81 Mcal/kg 

respectively (P<0.01). In general, the results have shown that quinoa forage silage have an 

acceptable quality, especially in crude protein concentration and can be used as a substitution 

feedstuff in ruminant nutrition. However, there are many differences between genotypes in chemical 

composition and silage properties. It seems some genotypes (Sjama) don’t have the potential for 

silage production. 

Key words: Nutritive value, fermentability, chemical composition, quinoa, silage. 
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است  گسترش یافتهکشور  95از  شیبه ب آنکشت  2015سال 

(Bazile ،2016و همکاران .)یی سطح بالا یکینوآ دارا یهادانه

 باشدمی یضرور نهیآم یدهایتمام اس یحاو وهستند  نیپروتئ از

(Peiretti ،2013و همکاران.) لیکینوآ به دلعلوفۀ ، علاوه بر این 

عنوان بالقوه آن بهظرفیت  لیدلبهو ها دام یبالا برا ییارزش غذا

قرار گرفته است  توجهجهان مورد  بسیاری از نقاطعلوفۀ در 

(Peiretti ،؛ 2013و همکارانZom ،؛ 2002و همکاران

Salama ،2021و همکاران). 

کینوآ در مراحل  پذیری علوفۀبررسی ارزش غذایی و گوارش

 ختلفمختلف رشد نشان داده است که علوفۀ این گیاه در مراحل م

ت باشد. کمترین و بیشترین غلظرشد دارای ترکیب متفاوتی می

 35/9دهی با های مراحل غنچهترتیب در نمونهپروتئین خام به

ده است. درصد گزارش ش 08/15با  هاشدن دانهدرصد و کامل

یشی درصد در مرحله اولیه رشد رو 92قابلیت هضم ماده خشک از 

Peirettiدرصد در مرحله کامل شدن دانه متغیر بوده است ) 71تا 

کینوآ  (. علاوه بر این، در کشور لهستان علوفۀ2013و همکاران، 

دون ( ب1هفته  6مدت در مرحلۀ گلدهی کامل برداشت گردید و به

( با افزودنی باکتریایی )مخلوط سه باکتری 2افزودنی، 

Enterococcus faecium ،Lactobacillus plantarum

11با غلظتPediococcus acidilacticiو  cfu/g10×25/1 

سید ( افزودنی شیمیایی )مخلوط ا3گرم در تن( و  1/0میزان به

یتر در ل 5مونیوم به میزان فرمیک، اسید پروپیونیک و فومارات آ

ان میز تن( در سیلوهای آزمایشگاهی سیلو شد. نتایج نشان داد که

اقد ماده خشک، پروتئین خام، خاکستر خام، چربی خام، عصارۀ ف

در  نیتروژن، الیاف نامحلول در شوینده خنثی، الیاف نامحلول

های نامحلول در آب در علوفۀ شوینده اسیدی و کربوهیدرات

، 44/4، 70/14، 21/11، 91/18ترتیب در مرحله گلدهی بهکینوآ 

لوفۀ درصد بود و نتایج سیلو کردن این ع 24/6و  65/46، 37/40

ز یی ایمیاهای باکتریایی و شنیز نشان داد که سیلاژهای با افزودنی

دار تری در مقایسه با سیلاژ بدون افزودنی برخورکیفیت مناسب

 (.2018و همکاران، Podkówkaبودند )

درصد ملاس سیلو شد و  5در کشور مصر علوفۀ کینوآ با افزودن 

تعیین شد. میزان  36/4آن pHپس از بازکردن سیلوی سه ماهه، 

ماده خشک، غلظت اسیدلاکتیک، اسید استیک، اسید بوتیریک و 

و  96/0، 06/3، 02/3، 56/30ترتیب نیتروژن آمونیاکی سیلاژ به

درصد بود و نشان داده شد که با سیلوکردن علوفۀ کینوآ میزان  27/1

NDF ،ADF ،ADLداری طور معنیسلولز و سلولز به، همی

نسبت به علوفۀ تازه کاهش یافت. در این آزمایش از علوفۀ کینوآ 

برای  گرم جو 500شده و یا سیلاژ به همراه روزانه صورت خشکبه

های شیرده استفاده شد و میزان تولید شیر، میزان تولید تغذیه میش

درصد چربی، چربی شیر، کل چربی  4شیر تصحیح شده بر اساس 

 44/365ترتیب تولیدی، درصد پروتئین خام و کل مواد جامد شیر به

 5/3و  8/3گرم در روز،  65/361و  44/365گرم در روز،  50/391و 

شده و سیلاژ درصد برای علوفۀ خشک 11/12و  28/12درصد، 

تعیین شد. مصرف ماده خشک، قابلیت هضم پروتئین خام و قابلیت 

کننده سیلاژ کینوآ در مقایسه های مصرفهضم چربی خام در میش

با علوفۀ خشک کینوآ بالاتر بود، اما قابلیت هضم ماده خشک، ماده 

ها یکسان جیرهآلی، کل مواد قابل هضم و پروتئین قابل هضم بین 

 (.2021و همکاران، Salamaبود )

ه توج باای و یونجه عملکرد گیاهان زراعی رایج مانند ذرت علوفه

 شرایط کم آبی، گسترش مناطق با آب و خاک شور وبه ادامه 

های شوری و خشکی در کشور رو به کاهش است. با تشدید تنش

ایر ر سدذیه دام استفاده از علوفۀ کینوآ در تغدر نظرگرفتن نتایج 

ی آب کشورها و همچنین خصوصیات زراعی گیاه کینوآ از قبیل نیاز

رسد، این نظر میبه های شوری و خشکی،پایین و مقاومت به تنش

 یامپرورعت دمناسب در صن یماده خوراک کیعنوان به گیاه بتواند

ان با هدف بررسی امک ۀ حاضرمطالعبنابراین،  .شودمطرح کشور 

 نجامهای سیلویی علوفۀ کینوآ اارزش غذایی و ویژگی سیلوکردن،

 شد.

 

 هامواد و روش    

 کاشت و عمليات زراعی کينوآ

ر ایستگاه دQکینوآ شامل سجاما، تیتیکاکا و 12 سه ژنوتیپ

کیلومتری غرب شهر  20روح در شهید زندهکشاورزی  یتحقیقات
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و هوای متر در سال و آب میلی 140کرمان، با متوسط بارندگی 

تفکیک در  به خشک و نیمه معتدل کشت گردید. هر سه ژنوتیپ

مرداد کشت شدند و برداشت گیاه کامل کینوآ در تاریخ  22 تاریخ

ها خمیری روز پس از کاشت( در زمانی که دانه 60مهر ) 22

متری بالای یقه و از دو خط وسط هر کرت، بودند، از پنج سانتی

انجام شد. از گیاهان برداشت شده از هر صورت دستی و با داس به

ای یکسان از نظر وزن برداشت و پس از مخلوط کرت، نمونه

 های مختلف، یک نمونهشده از کرتهای برداشتکردن نمونه

کیلوگرم تهیه شد. هر  100واحد از هر ژنوتیپ به وزن حدود 

 5 تا 2با اندازه قطعات بین  یک علوفۀ خردکننمونه با استفاده از 

ی آزمایشگاهی سیلوهامتر خرد شدند و با چهار تکرار در سانتی

)با سی ویپیهای لولهجنس  ی آزمایشگاهی ازسیلوها سیلو شدند.

 (لیتر حدود سهبا ظرفیت متر و سانتی 50متر، طول میلی 110قطر 

پس  پساب بود.یک شیر خروج پایین مجهز به در قسمت  بودند که

یک دستگاه تویات سیلوها با استفاده از مح ها،سیلو کردناز پر 

سیلوها بعد از پر ها بسته شد. درِ آنفشرده و دستی به خوبی پرس 

گیری در نمونه زمانتا منتقل و اه گآزمایشانبار به توزین و شدن 

 72پس از  نگهداری شدند.بدون وسیله گرمایشی دمای اتاق 

 60و  40و  20، 10ساعت از بستن درِ سیلوها و سپس در روزهای 

کشی شیر تخلیه سیلوها باز شد و پس از تخیله کامل پساب، وزن

سیلوها انجام شد و میزان پساب در فواصل زمانی مختلف محاسبه 

شد و باز درِ تمامی سیلوهای آزمایشگاهی  روز 60 گردید. پس از

در سایه خشک گردید.  ام آزمایشات برداشت وجهت انج اینمونه

شده با آسیای آزمایشگاهی مجهز به توری با منافذ به خشکنمونه

متر آسیاب شد و در آن غلظت الیاف نامحلول در قطر یک میلی

شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی با استفاده از 
و همکاران، tVan Soesگیری شد )اندازه دستگاه تجزیه فیبر1

و چربی خام با (. پروتئین خام با دستگاه میکروکلدال2 1991

ها نیز در دمای دستگاه سوکسله تعیین گردید. خاکستر خام نمونه

 3ساعت در کوره الکتریکی 12مدت گراد بهدرجه سانتی 550

 (.,AOAC 2000تعیین شد )

ظرفیت ( و McDonald ،1966و Playneظرفیت بافری )

های سیلاژ در نمونه( Giger-Reverdin ،2000آب ) نگهداری

 (2004و همکاران، Adesogan)تعیین شد و برای تهیه عصاره 

آب  لیترمیلی 180های سیلاژ با از هر یک از نمونهگرم 20مقدار 

سپس  هم زده شد وبهثانیه  30کن به مدت مقطر در داخل مخلوط

 5عصاره تعیین شد و سپس به هر pHصاف گردید. ابتدا 

 25فسفریک  اسید متا لیترمیلی ، یکعصاره صاف شدهلیتراز میلی

های محلول و برای تعیین غلظت کربوهیدراتاضافه گردید، درصد 

(Dubois ،1956و همکاران،)  نیتروژن آمونیاکی(Broderick

( مورد Playne ،1985( و اسیدهای چرب فرار )Kang ،1980و 

 .فاده قرار گرفتاست

 رارقااا ارزیاااابی ماااورد های سااایلاژدر نموناااهظااااهری  شااااخ 

 مقیاااس صاافر تااا (. در ایاان روش از یااکKilic ،1986گرفاات )

 یباارا نمااره 5اسااتحکام بافاات،  باارای نمااره 5شااامل  اینمااره 20

نمااره باارای  5رنااو و  باارای نمااره 5بااوی مطلااوب اساایدی، 

ارزیاااابی نهاااایی در  شاااود.سااایلاژ اساااتفاده می زدگیکپاااک

 14-17 وب،خاا بساایار ساایلاژ 18-20 ساایلاژها، ساایلاژ بااا نمااره

 ساایلاژ غیرقاباال 5-9قبااول،  ساایلاژ قاباال 10-13 ساایلاژ خااوب،

شااود. گرفتااه می نظاار در مصاارف قاباال ساایلاژ غیاار 0-4و قبااول

ردیاااد ( محاسااابه گ1فلیااو نیااز بااا اسااتفاده از رابطاااۀ ) نقطاااه شااااخ 

(Kilic ،1986 در ایاااان روش نیااااز .)شاااااخ  81-100 امتیاااااز 

 ازامتیاا خااوب، شاااخ  ساایلاژ 61-80 امتیاااز خااوب، خیلاای سااایلاژ

شااااخ   21-40 امتیااااز قابااال قباااول، شااااخ  سااایلاژ 60-41

 غیرقابااال قباااول شااااخ  سااایلاژ 0-20 امتیااااز و متوساااط سااایلاژ

 .است

فلیو شاخ   pH (2 ×خشکده ما درصد - 15) -40 × +220 = 

 (1)  رابطۀ 

تولید گاز تعیین شد های سیلاژ در شرایط تخمیرپذیری نمونه

(Fedorak وHurdy ،1983)  های برای تخمین فراسنجهو برای

و Ørskovاستفاده شد ))ct-e-1P=b(کنیتیک تولید گاز از معادله 

McDonald ،1979) :که در این رابطه،P دشدهیتولمیزان گاز 

تولید گاز از بخش نامحلول با پتانسیل تخمیر پس از  t ،bدر زمان 

لیتر در ساعت( )میلی bثابت نرخ تولید گاز برای بخش  cساعت، 24
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 افزارنرمباشد، که با استفاده از زمان انکوباسیون )ساعت( می tو 

Fitcurveچنین از روابط زیر برای برآورد انرژی محاسبه شد. هم

، قابلیت هضم ماده آلی و اسیدهای چرب زنجیر وسازسوختقابل 

 (.Steingass ،1988و Menke)کوتاه استفاده شد 

ها(انرژی قابل سوخت و ساز )علوفه (MJ/kg DM) = 20/2  + 

0/136 × GP + 0/057 × CP + 0/0029 × CF2

88/14 = (g/100 g DM) قابلیت هضم ماده آلی  + 889/0  × 

GP + 45/0  × CP + 0651/0  × XA 

دار زنجیر کوتاهاسیدهای چرب شاخه (mmol/200 mg DM) 

= 0222/0  × GP – 00425/0  

گرم نمونه پس میلی 200از  دشدهیتولگاز GPکه در این روابط 

درصد چربی خام و CFدرصد پروتئین خام، CPساعت،  24از 

XAباشد.درصد خاکستر در نمونه سیلاژ می

های این آزمایش در قالب یک طرح آماری تجزیه آماری داده

 افزارنرمتکرار با  4تیمار و  3( با 1کاملاً تصادفی و مدل آماری )

GLMو با استفاده از رویه  1/9( نسخه ,SAS 2003آماری )

ها از آزمون دانکن در سطح آماری انجام شد. برای مقایسه میانگین

 درصد استفاده شد. 95

 

 

ij :که در این رابطهY ،مقدار هر مشاهده =µ،میانگین کل = it اثر =

ij تیمار )ژنوتیپ سیلاژ(وε.خطای آزمایشی بودند = 

نتایج و بحث    

 ارزیابی کيفی سيلاژهای کينوآ

نتایج ارزیابی کیفیت سیلاژهای کینوآ با تعیین خصوصیات 

میزان تولید و pHتعیین ظاهری، تعیین نمره فلیو و همچنین 

نشان داده شده است. سیلاژها از نظر استحکام  1پساب در جدول 

بافت، بوی مطلوب اسیدی و رنو از کیفیت خوبی برخوردار 

بودند، اما در سیلاژ ژنوتیپ سجاما پس از بازکردن درِ سیلو یک 

زدگی وجود داشت و متر کپکلایه به عمق حدود پنج سانتی

زدگی در سیلاژ این ژنوتیپ سبب کاهش ککاهش امتیاز کپ

امتیاز امتیاز کلی ارزیابی خصوصیات ظاهری این سیلاژ گردید. 

12 در ژنوتیپظاهری  ارزیابی ترتیب بهQهای سجاما، تیتیکاکا و

تعیین شد و ژنوتیپ سجاما با سایر  13/18و  50/17، 75/16

(. بر اساس این P<01/0)داری نشان داد ها تفاوت معنیژنوتیپ

در گروه سیلاژهای بسیار خوب و سیلاژ Qروش، سیلاژ ژنوتیپ 12

های سجاما و تیتیکاکا در گروه سیلاژهای خوب قرار ژنوتیپ

گرفت، اما نتیجه ارزیابی سیلاژها بر اساس نمره فلیو نتایج متفاوتی 

و میزان ماده خشک در یک pHجاکه مقادیر را نشان داد. از آن

درسیلاژ pHباشند و کننده نمره فلیو میعوامل تعیینسیلاژ از 

ژنوتیپ سجاما بالاتر از دو ژنوتیپ دیگر بود، نمره فلیو در 

)سیلاژ  50/28ترتیب بهQسجاما، تیتیکاکا و 12های ژنوتیپ

)سیلاژ خوب( تعیین  22/75)سیلاژ خیلی خوب( و  58/91متوسط(، 

 شد.

پایین و در محدودۀ pHهای یک سیلاژ با تخمیر خوب، از ویژگی

باشد که در نتیجۀ تولید اسیدلاکتیک و یا مقدار می 33/4تا  79/3

زیاد اسیدهای چرب زنجیر کوتاه تولیدی در سیلاژ است 

(McDonald ،مقادیر 1991و همکاران .)pH در سیلاژ علوفۀ

و  95/3، 44/5تیب تربهQهای سجاما، تیتیکاکا و 12کینوآی ژنوتیپ

سیلاژ ژنوتیپ سجاما در pHدهد که تعیین شد و نشان می 36/4

وضعیت مطلوبی قرار نداشته است و کپک زدن آن در زیر درِ 

نماید. در سایر آزمایشات سیلوی آزمایشگاهی این نقیصه را تأیید می

 13/4ای علوفۀ کینوآ بدون افزودنی هفته 6سیلاژ pHنیز 

(Podkówkaو سیلاژ سه ماهه کینوآ 2018کاران، و هم ،)36/4 

(Salama ،تعیین شده است، که با نتایج 2021و همکاران )

12 آزمایش اخیر در مورد ژنوتیپ  مطابقت دارند.Qهای تیتیکاکا و

 

 

 

 Yij =µ + ti + εij     (1مدل آماری )
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 های کينوآ مورد آزمایشهای سيلاژ علوفۀ ژنوتيپویژگی -1جدول 

های کينوآژنوتيپ

  (5خصوصيات ظاهری )نمره از 
 نمره فلیو

 (100)نمره از 
pH

 پساب

 )درصد(
استحکام بافت 

گیاهی

بوی مطلوب

 اسیدی 

رنو 

طبیعی
 زدگیکپک

 امتیاز کل

 (20)نمره از 

50/425/4b50/3b75/16b50/28a44/5a67/7 44/4سجاما

44/425/425/4a50/4ab50/17 a58/91 c95/3b32/5تیتیکاکا

12Q44/450/438/4a75/4a13/18 a22/75 b36/4b69/7

353/0083/0137/0220/0370/0031/6120/0132/0هاانحراف استاندارد میانگین

99/063/077/0007/005/00003/00001/0009/0داریسطح معنی

 (.>05/0Pباشند )دار میدارای اختلاف معنیها با حروف متفاوت در هر ستون میانگین -

Qهای سجاما، تیتیکاکا و 12ژنوتیپپساب تولیدی در سیلاژ 

. از (P<01/0) درصد تعیین شد 69/7و  32/5، 67/7 ترتیببه

ها، تولید پساب است که مشکلات اصلی در تهیه سیلاژ از علوفه

شود مغذی و آلودگی محیط زیست میباعث اتلاف مواد 

(Jones ،1988در بیشتر سیلوها خروج پساب صورت می .) گیرد

ترین عامل در میزان پساب خروجی و رطوبت علوفۀ سیلوشده مهم

باشد. مایع جریان یافته از سیلو حاوی قندها، ترکیبات از سیلو می

است و نیتروژنه محلول، مواد معدنی و اسیدهای حاصل از تخمیر 

از ارزش غذایی مناسبی برخوردار است. اتلاف ماده خشک به 

گرم در کیلوگرم ماده  150با های صورت پساب، معمولاً در علوفه

(. 2005و همکاران، Khorvashرسد )درصد می 10خشک تا 

های علوفۀ مانند اندازه سلول، ضخامت دیواره برخی از ویژگی

ل اصلی در میزان تولید پساب سلولی و نسبت برگ به ساقه از عوام

(، همچنین مقدار فشار وارده بر Jones ،1988شوند )محسوب می

تواند بر میزان تولید پساب تأثیر بگذارد، مواد سیلویی نیز می

کیلوگرم در هر متر  6800به  1700طوری که افزایش فشار از به

ر گرم د 1/202به  9/26مکعب سیلاژ ذرت تازه، میزان پساب را از 

(. در 1999و همکاران، Hameleersکیلوگرم افزایش داد )

رابطه با خصوصیات سلولی و ضخامت دیواره سلولی علوفۀ کینوآ 

اطلاعاتی یافت نگردید و اظهارنظر در این خصوص، نیازمند 

 باشد.مطالعات بیشتر می

 

 ترکيبات شيميایی سيلاژهای کينوآ    

های علوفۀ برخی از ژنوتیپنتایج تعیین ترکیبات شیمیایی سیلاژ 

میزان ماده خشک در سیلاژ که ( نشان داد 2کینوآ )جدول 

12 ژنوتیپ و  99/22، 36/20ترتیب بهQهای سجاما، تیتیکاکا و

های (. میانگین ماده خشک نمونهP=01/0) بوددرصد  21/22

علوفۀ کینوآ در ایتالیا در مراحل مختلف فنولوژیکی گیاه شامل 

یشی، اواسط رشد رویشی، اواخر رشد رویشی، ابتدای رشد رو

، 64/13ترتیب دهی و کامل شدن دانه بهدهی، غنچهمراحل ساقه

درصد گزارش شده است  87/18و  62/16، 55/14،90/14، 99/12

(Peiretti ،که از مقادیر ماده خشک 2013و همکاران ،)

 های کینوآ در آزمایش اخیر کمتر است.نمونه

 

 

8



 

 های کينوآ مورد آزمایشرکيبات شيميایی سيلاژ علوفۀ ژنوتيپت -2جدول 

های کينوآژنوتيپ

 ترکیبات شیمیایی )درصد ماده خشک(

 ماده 

خشک

 پروتئین 

خام

عصاره 

اتری

خاکستر 

 خام

الیاف نامحلول در 

شوینده خنثی

الیاف نامحلول در 

اسیدیشوینده 

 هایکربوهیدرات
غیر الیافی*

 هایکربوهیدرات

محلول در آب

b36/2050/1317/3a00/21a33/35ab95/19b09/25a43/1سجاما

a99/2221/1400/3c40/17b93/29a52/21a46/35 b24/1تیتیکاکا

12Qa21/2231/1415/3b96/18b54/29b01/17a06/34c65/0

 057/0 542/0312/0247/0396/0448/0451/0358/0هااستاندارد میانگینانحراف 

02/019/087/00004/00001/001/00001/00001/0داریسطح معنی

 .(NRC ،2001)اکستر خام(خخام+%  یخام، %چرب نی+% پروتئیخنث ندهینامحلول در شو افی)%ال -100=  یافیال ریغ یهادراتیکربوه*

 (.>05/0Pباشند )دار میها با حروف متفاوت در هر ستون دارای اختلاف معنیمیانگین -

، های سجاماغلظت پروتئین خام در سیلاژ علوفۀ کینوآ در ژنوتیپ

درصد تعیین شد.  31/14و  21/14، 50/13ترتیب بهQتیتیکاکا و 12

م ن خاگزارش شده است گیاهان خانواده اسفناجیان از نظر پروتئی

 وShalkaشوند )یفیت محسوب میباکجزء مواد خوراکی 

(، و بررسی نتایج مطالعات مختلف دامنه 2006همکاران، 

دهد؛ یای از غلظت پروتئین خام در علوفۀ کینوآ را نشان مگسترده

که غلظت پروتئین خام در علوفۀ سه رقم کینوآ شامل گیزا طوریبه

11 ها در خوزستان در مرحله خمیری شدن دانه02Q، روزادا و 

درصد گزارش شده است  98/11و  50/17، 85/17ترتیب به

پروتئین خام  غلظتطور مشابه به(. 1399کردونی و همکاران، )

ترتیب ها نیز بهشدن دانهو کامل دهیعلوفۀ کینوآ در مراحل غنچه

و همکاران، Peirettiدرصد تعیین شده است ) 08/15و  35/9

2013.) 

ی ی مورد بررسهاژنوتیپ در سیلاژ علوفۀ یعصاره اترغلظت 

وفۀ ر علدمشابه بود. در تأیید نتایج آزمایش اخیر غلظت چربی خام 

و  55/1ترتیب دهی و کامل شدن دانه بهکینوآ در مراحل غنچه

 و(، 2013و همکاران، Peirettiدرصد گزارش شده است ) 40/1

 ر علوفۀ دو ژنوتیپغلظت چربی خام دهای اشغالی، یا در سرزمین

 2018درصد و در سال  41/3و  24/2ترتیب به 2017کینوآ در سال 

ه درصد برای همان ارقام و در همان مزرع 41/5و  67/6ترتیب به

 (.2020و همکاران، Asheraگزارش شده است )

های سجاما، غلظت خاکستر خام در سیلاژ علوفۀ کینوآ در ژنوتیپ

درصد تعیین شد  96/18و  40/17، 00/21ترتیب بهQتیتیکاکا و 12

(01/0P<.)  ،( 1399کردونی و همکاران )در تأیید این نتایج

11غلظت خاکسترخام در علوفۀ کینوآ سه رقم گیزا  02Q، روزادا و 

، 77/14ترتیب را در مرحله خمیری شدن دانه در خوزستان به

علاوه بر این در مطالعات درصد گزارش کردند.  83/20و  92/16

درصد  2/18دیگر میزان خاکستر خام در علوفۀ کینوآ 

(Papastylianou ،و 2014و همکاران ،)درصد  2/14

(Kakabouki ،گزارش شده است. غلظت 2014و همکاران )

های های کینوآ مورد بررسی و نمونهبالای خاکستر خام در علوفه

ها ها و تجمع آنتواند مربوط به جذب کاتیونسایر آزمایشات می

علت جذب و در این گیاه باشد، زیرا در گیاهان شورزیست به

ابد یتجمع عناصر معدنی، مقدار خاکستر خام افزایش می

(Masters ،2007و همکاران.) 

در سیلاژ علوفۀ کینوآ در الیاف نامحلول در شوینده خنثی غلظت 

12 ژنوتیپ و  93/29، 33/35ترتیب بهQهای سجاما، تیتیکاکا و

ترتیب نیز به الیاف نامحلول در شوینده اسیدیو غلظت  54/29

 درصد تعیین شد، که در ژنوتیپ سجاما 01/17و  52/21، 95/19

(. >01/0P)ها داشت غلظت بالاتری در مقایسه با سایر ژنوتیپ

نتایج آزمایش اخیر با نتایج گزارش شده در خوزستان برای سه رقم 

کینوآ در مرحله خمیری شدن دانه همسو می باشد،که در  علوفۀ
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مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی Q، روزادا و 1102ارقام گیزا

درصد و الیاف نامحلول در  75/41و  58/42، 20/40ترتیب به

درصد بوده است  58/23و  75/23، 08/21ترتیب شوینده اسیدی به

(. در آزمایشات مشابه مقادیر الیاف 1399)کردونی و همکاران، 

دی نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسی

و Podkówka)درصد  24/34و  31/45ترتیب در کشور لهستان به

( 2019)در سال  4/34و  3/43(، در کشور ترکیه 2018همکاران، 

( Koca ،2020و Erdoğan)( 2020)در سال  05/29و  56/43و 

گزارش شده است، که با نتایج آزمایش اخیر مطابقت دارد، هر 

تواند تأثیر زیادی بر غلظت الیاف چند مرحله برداشت علوفۀ می

نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 

علوفۀ داشته باشد. در آزمایشی نشان داده شده است که با افزایش 

غلظت الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف سن گیاه کینوآ 

و Peirettiنامحلول در شوینده اسیدی افزایش یافته است )

های ساختمانی دلیل افزایش بافتتواند به(، که می2013همکاران، 

 (. 2007و همکاران، Hassan Khanدر گیاه باشد )

کینوآ تازه علوفۀ محلول در آب در  یهادراتیکربوهغلظت 

12 ژنوتیپ  97/4و  61/4، 24/6ترتیب بهQهای سجاما، تیتیکاکا و

و  24/1، 43/1ترتیب به به هاآنشدن  ولیس بادرصد تعیین شد که 

(. در تأیید نتایج آزمایش اخیر >01/0P) افتیکاهش درصد  65/0

 42/6تازه کینوآ  ۀعلوفهای محلول در آب در غلظت کربوهیدرات

ای بدون هفته 6درصد بر حسب ماده خشک و در سیلاژهای 

، 49/1افزودنی، با افزدونی میکروبی و با افزودنی شیمیایی به ترتیب 

درصد در ماده خشک گزارش شده است  60/1و  39/1

(Podkówka ،2018و همکاران .) حداقل میزان

 ۀعلوفکردن یک محلول در آبِ لازم برای سیلو هایکربوهیدرات

McDonald)پیشنهاد شده است درصد بر حسب ماده خشک  10

رسد که غلظت کربوهیدرات نظر میبه (، و1991و همکاران، 

های مورد بررسی برای کینوآی ژنوتیپ ۀعلوفمحلول در آب در 

یک تخمیر مناسب کافی نیست و برای تخمیر خوب باید از 

و McDonaldهای بهبود دهنده تخمیر استفاده شود )افزودنی

پس از  های محلول در آبکربوهیدرات(. کاهش 1991همکاران، 

ها نیز مشاهده شده است. میزان کربوهیدرات سیلوشدن سایر علوفه

درصد ماده خشک بعد  30و  17یونجه با  ۀعلوفمحلول در آب در 

، Pittو Leibenspergerاز سیلو کردن به صفر تقلیل یافت )

(، و یا مقدار کربوهیدرات محلول در آب در محصول فرعی 1988

درصد کاهش یافت )شاکری و  2/54شدن پسته پس از سیلو

های محلول در آب کربوهیدرات(. دلیل کاهش 1394همکاران، 

عنوان سوبسترا توسط دلیل استفاده از آن بهها بهدر سیلاژ علوفه

تخمیر به مخلوطی از  باشد و طیهای موجود در سیلو میباکتری

شود اسیدهای آلی که عمده آن اسید لاکتیک است تبدیل می

(McDonald ،البته کاهش بیشتر 1991و همکاران .)

دلیل کاهش احتمال تخمیر های محلول در آب بهکربوهیدرات

ها در زمان ثانویه در سیلاژ از طریق کاهش رشد مخمرها و کپک

و Mironشود )یمصرف توسط دام یک مزیت محسوب م

 (.2005همکاران، 

 رایطرسد عواملی مانند رقم، اقلیم، مرحله برداشت، شنظر میبه

ی خاک، عملیات داشت خصوصاً نوع و میزان استفاده از کودها

 ۀوفعلی میایدار از منابع تغییر در ترکیبات شیآلی و غیرآلی نیتروژن

و Kakabouki ؛2020و همکاران، Asheraکینوآ باشند )

؛ 2014و همکاران، Papastylianou؛ 2014همکاران، 

Peiretti ،2013و همکاران.) 

ظرفيت نگهداری آب، ظرفيت بافری و غلظت نيتروژن 

 آمونياکی سيلاژ کينوآ

نتایج تعیین ظرفیت نگهداری آب، ظرفیت بافری و غلظت نیتروژن 

نشان داده شده است.  3کینوآ درجدول  ۀعلوفآمونیاکی سیلاژ 

سجاما، تیتیکاکا و های ژنوتیپدر سیلاژ آب  ینگهدار تیظرف

12Qتعیین  لوگرمیهر ک یبه ازا تریل 95/6و  54/6، 63/7ترتیب به

کینوآ  ۀعلوف(. گزارشی از ظرفیت نگهداری آب در >01/0Pشد )

لیتر در  51/1ظرفیت نگهداری آب در تفاله انار یافت نشد، اما 

(، در تفاله چغند قند 1397 کیلوگرم )خورسندی و همکاران،

و  261/5، 318/4ترتیب صورت ریز، معمولی و پلت شده بهبه

(، و در محصول 1395لیتر در کیلوگرم )تیموری یانسری،  881/4

لیتر  86/3و  50/3صورت خشک و سیلاژ به ترتیب فرعی پسته به

10



 

( گزارش شده است. 1394در کیلوگرم )شاکری و همکاران، 

ا، وجود فضاهای هرفیت نگهداری آب علوفهعامل اصلی در ظ

باشد و عواملی مانند بزرگ هوا در ماتریکس دیواره سلولی می

میزان دیواره سلولی، پکتین، نشاسته و لیگنین نیز در ظرفیت 

نگهداری آب مؤثر بوده و با آن رابطه مستقیم دارند. ظرفیت 

دلیل مقادیر کینوآ احتمالاً به  ۀعلوفنگهداری آب بالا در سیلاژ 

های نسبتاً بالای الیاف نامحلول در شوینده خنثی و همچنین ساقه

 ای آن باشد.پنبهتوخالی و چوب

برخوردار  ییبالا یبافر تیظرفمورد بررسی از کینوآ  ۀعلوفسیلاژ 

برحسب  ۀعلوفظرفیت بافری یک (. >01/0P) بودند

مقدار pHوالان هیدروکسید سدیم مصرفی برای تغییر اکیمیلی

و Playneشود )بیان می 6به  4از  ۀعلوفگرم ماده خشک  100

McDonald ،1966).  ۀعلوفگزارشی از میزان ظرفیت بافری 
، 5/26 کینوآ یافت نگردید، اما ظرفیت بافری در گیاه تیموتی4

و  8/36گراس دایمی ، ری0/35 6، شبدر قرمز5/33 علف باغی5

گرم ماده خشک  100ر والان در هاکیمیلی 2/47یونجه 

(Playne وMcDonald ،1966 ؛McDonald ،و همکاران

صورت سیلاژ و آفتاب خشک به ( و محصول فرعی پسته به1991

والان هیدروکسید سدیم برای هر اکیمیلی 7/61و  4/64ترتیب 

( گزارش 1394گرم از ماده خشک )شاکری و همکاران،  100

تر از ای مذکور پایینشده است، و مقادیر آن برای تمام مواد علوفه

نقش بسیار  ۀعلوفباشد. ظرفیت بافری یک کینوآ می ۀعلوفسیلاژ 

 هامهمی در قابلیت سیلوشدن آن دارد و اسیدهای آلی و نمک آن

ها در ظرفیت بافری یک های غیرآلی و پروتئینو همچنین یون

(. ترکیبات 2003و همکاران، Buxtonدخالت دارند ) ۀعلوف

دهد که احتمالاً غلظت بالای کینوآ نشان می ۀعلوفشیمیایی 

پروتئین خام و املاح معدنی در این گیاه از عوامل دخیل در 

 باشند.ظرفیت بافری بالای آن 

 

 مایشهای کينوآ مورد آزژنوتيپ ۀعلوفرفيت نگهداری آب، ظرفيت بافری و غلظت نيتروژن آمونياکی در سيلاژ ظ - 3جدول 

های کينوآژنوتيپ
 ظرفیت نگهداری آب 

 )لیتر/کیلوگرم(
 ظرفیت بافری*

غلظت نیتروژن آمونیاکی

 لیتر(گرم/دسی)میلی

a63/7a09/273b36/13سجاما

b54/6b90/195b46/13تیتیکاکا

12Qab95/6b33/200a20/15

 215/0945/2273/0هاانحراف استاندارد میانگین

02/00001/0002/0داریسطح معنی

گرم ماده خشک  100به ازای هر 6به  4ز اpHوالان هیدروکسید سدیم برای تغییر اکیمیلی _*

 .(>05/0Pباشند )دار میها با حروف متفاوت در هر ستون دارای اختلاف معنیمیانگین -

در عصاره تهیه شده از سیلاژ علوفۀ  یاکیآمون تروژنیغلظت ن

12 ژنوتیپ و  46/13، 36/13ترتیب بهQهای سجاما، تیتیکاکا و

نیتروژن (. >01/0P)لیتر تعیین شد گرم در دسیمیلی 20/15

های آمینه توسط آمونیاکی شاخصی از تجزیه پپتیدها و اسید

و همکاران، McDonaldهای کلستریدیومی است )ارگانیسم

درصد  60تا  30( و گزارش شده است که مواد سیلویی 1991

به صورت علوفۀ پروتئینی بیشتری در مقایسه با همان نیتروژن غیر

غلظت نیتروژن (. در آزمایش حاضر NRC ،2001تازه دارند )

12 آمونیاکی در سیلاژ ژنوتیپ ترتیب بهQهای سجاما، تیتیکاکا و

. غلظت نیتروژن لیتر بودگرم در دسیمیلی 20/15و  46/13، 36/13

درصد گزارش شده است که  44/0آمونیاکی در علوفۀ تازه کینوآ 

درصد افزایش یافته است  27/1ن به ماهه آ 3 با سیلوکردن

(Salama ،و در آزمایش دیگری غلظت 2021و همکاران ،)

ای علوفۀ کینوآ بدون افزودنی هفته 6نیتروژن آمونیاکی در سیلاژ 
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گرم  75/6و با افزودنی شیمیایی  91/6، با افزودنی باکتریایی 02/7

و همکاران، Podkówka)گرم گزارش شده است  100در هر 

(، که با نتایج آزمایش حاضر مطابقت ندارد.2018

 محصولات تخميری در سيلاژ کينوآ

ر د کینوآهای علوفۀ غلظت اسیدهای چرب فرار در سیلاژ ژنوتیپ

آورده شده است. غلظت کل اسیدهای چرب فرار در  4جدول 

12 ژنوتیپ و  40/35، 44/127ترتیب بهQهای سجاما، تیتیکاکا و

 (.>01/0P)مول تعیین شد میلی 46/43

بوتیرات و آمونیاک بالا در سیلاژ نشان دهنده تخمیر 

باشد و نیتروژن آمونیاکی نیز از فعالیت کلستریدیومی می

د های گیاهی و انتروباکترها و احیای نیتریت و نیترات ایجاآنزیم

(. در بررسی 1991و همکاران، McDonaldگردد )می

درصد ماده خشک که  56/30های سیلویی علوفۀ کینوآ با ویژگی

 95/3اسیدهای چرب فرار ماه سیلو شده بود، غلظت کل  3به مدت 

والان در گرم و غلظت اسید لاکتیک، اسید استیک و اسید اکیمیلی

درصد ماده خشک گزارش  96/0و  06/3، /02ترتیب بوتیریک به

(.2021و همکاران، Salamaشده است )

 4تا  3غلظت کل اسیدهای چرب فرار در سیلاژ ژنوتیپ سجاما 

های تیتیکاکا و برابر غلظت کل اسیدهای فرار در سیلاژ ژنوتیپ

12Qباشد. اگر چه تعیین غلظت اسیدلاکتیک در سیلاژها و می

pHنسبت آن با اسیدهای چرب فرار میسر نشد، اما با توجه به 

سه با سیلاژ دو ژنوتیپ دیگر، بالاتر سیلاژ ژنوتیپ سجاما در مقای

توان موضوع را به غالب بودن تخمیر ناهمگن در سیلاژ ژنوتیپ می

 (.1991و همکاران، McDonaldسجاما نسبت داد )

 های کينوآلظت اسيدهای چرب فرار در سيلاژ علوفۀ برخی از ژنوتيپغ -4جدول 

های کينوآژنوتيپ

اسیدهای  کل

چرب فرار 

مول()میلی

 اسید

 استیک

مول(100)مول/

 اسید

 پروپیونیک

مول(100)مول/

 اسید

 بوتیریک

 مول(100)مول/

 اسید

 ایزوبوتیریک

مول(100)مول/

 اسید

 والریک

مول(100)مول/

 اسید

 ایزووالریک

مول(100)مول/

a44/127 a00/98b56/002/0a09/028/105/0سجاما

c40/35b66/94a91/113/0a40/056/134/1تیتیکاکا

12Qb46/43ab11/97a65/1-ab20/004/1-

 781/0335/0050/0084/0598/0416/0 211/2هاانحراف استاندارد میانگین

0001/004/004/020/008/083/008/0داریسطح معنی

 (.>05/0Pباشند )دار میمعنیها با حروف متفاوت در هر ستون دارای اختلاف میانگین -

علوفۀ مانی که مقدار هگزوزها در همچنین گزارش شده است، ز

های تولیدکننده های باکتریمحدود باشند، بعضی از گونه

عنوان هوازی با مصرف اسید لاکتیک بهاسیدلاکتیک در شرایط بی

نمایند که نتایج آن اسیداستیک استفاده میمنبع انرژی برای تولید 

های و به دنبال آن افزایش رشد میکروارگانیسمpHافزایش 

باشد ها و انتروباکترها میغیرمفید همچون کلستریدیوم

(McDonald ،1991و همکاران)رو احتمالاً رشد ، از این

تواند ناشی از این در سیلاژ ژنوتیپ سجاما میها محدود کپک

های محلول اتفاق باشد. علاوه بر این میزان باقیمانده کربوهیدرات

درصد ماده خشک و بالاتر  43/1در آب در سیلاژ ژنوتیپ سجاما 

است که مقدار کمتر از سایر سیلاژها بود و گزارش شده

محسوب های محلول در آب در سیلاژ یک مزّیت کربوهیدرات

شود و ممکن است در هنگام بازکردن سیلو و تخمیر ثانویه در می

و Mironها شود )سیلاژ سبب کاهش رشد مخمرها و کپک

 (.2005همکاران، 
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 های تخميریتوليد گاز و فراسنجه    
های کنتیکی تولید گاز در و مؤلفه پذیریتخمیرنتایج حاصل از 

( نشان داد که میزان تولید 5سه ژنوتیپ کینوآ )جدول علوفۀ سیلاژ 

ساعت انکوباسیون، ظرفیت تولید گاز،   72و  24گاز پس از 

انرژی قابل و  اسیدهای چرب زنجیر کوتاهی، هضم ماده آل تیقابل

12حاصل از تخمیر سیلاژ نمونه و ساز سوخت Qهای ژنوتیپ

(. رابطه مثبت بین میزان >05/0Pها بود )بیشتر از سایر ژنوتیپ

تولید گاز در اثر تخمیر مواد خوراکی تأیید شده پروتئین خام و 

توان تولید گاز و (. از این رو می1998و همکاران، Larbiاست )

های کنتیکی تولید گاز بیشتر در اثر تخمیر سیلاژ کینوآی مؤلفه

در  به بالاتر بودن غلظت پروتئین خام این سیلاژرا 12Qتیپ ژنو

مقایسه با دو ژنوتیپ دیگر نسبت داد. هرچند تولید گاز ناشی از 

ها اندک است، با این ها در مقایسه با کربوهیدراتتخمیر پروتئین

 نیتروژن سازیآزادسبب مواد خوراکی خام پروتئین وجود تجزیه

شود و با تأمین نیتروژن مورد نیاز برای رشد و تکثیر می یآمونیاک

تخمیرکننده دیواره سلولی و سایر مواد مغذی، های میکروارگانیسم

آورد زمینه مناسبی برای تخمیر و تولید بیشتر گاز را فراهم می

(Norton ،2003.) 

 

های کينوآ مورد آزمایش ميرپذیری سيلاژ علوفۀ ژنوتيپهای تختوليد گاز و فراسنجه -5جدول 

های کينوآژنوتيپ
پتانسیل تولید تولید گاز

 (bگاز )

نرخ تولید 

 (cگاز )

قابلیت هضم 

ماده آلی

انرژی قابل 

و ساز سوخت

اسیدهای چرب 

زنجیر کوتاه  72ساعت  24ساعت 

c13/29c89/36b31/41b055/0c22/48c67/1c642/0سجاما

a02/36a30/43a98/46a69/0a43/54a90/1a795/0تیتیکاکا

12Qb24/33b11/40ab92/44a073/0b10/52b81/1b734/0

884/0574/1002/0490/0018/0012/0 552/0هاانحراف استاندارد میانگین

0001/0002/005/00009/00001/00001/00001/0داریسطح معنی

ساعت  24گرم نمونه( پس از میلی 200لیتر به ازای هر گرم نمونه، پتانسیل تولید گاز )میلیمیلی 200ازای هر به شده دیتوللیتر گاز ساعت: میلی 72و  24*تولید گاز، پس از 

گرم ماده خشک نمونه( و انرژی قابل میلی 200ول در هر مانکوباسیون و نرخ تولید گاز در ساعت، قابلیت هضم ماده آلی )درصد(؛ اسیدهای چرب زنجیر کوتاه )میلی

 و ساز )مگاکالری در هر کیلوگرم ماده خشک(. سوخت

 (.>05/0Pباشند )دار میها با حروف متفاوت در هر ستون دارای اختلاف معنیمیانگین -

 

Kamalak( دریافتند که یک ارتباط2004و همکاران )

خنثی و  میزان الیاف نامحلول در شویندهمنفی بین گاز تولیدی با

رو ینباشد. از االیاف نامحلول در شویند اسیدی در گیاه برقرار می

یلاژ توان با مقایسه غلظت الیاف نامحلول در شوینده خنثی در سمی

های نسبت به ژنوتیپ درصد( 33/35کینوآی ژنوتیپ سجاما )

12  93/29تیتیکاکا ) متر درصد(، تولید گاز ک 54/29)Qدرصد( و

ا در ساعت انکوباسیون ر 72و  24در سیلاژ علوفۀ سجاما پس از 

 مود.نهای دیگر توجیه مقایسه با ژنوتیپ

های ژنوتیپعلوفۀ کینوآی سیلاژ تخمین قابلیت هضم ماده آلی در 

 12 درصد  10/52و  43/54، 22/48ترتیب بهQسجاما، تیتیکاکا و

(. در مطابقت با نتایج آزمایش حاضر، >01/0Pتعیین شد )

Peiretti( قابلیت هضم ماده خشک و ماده 2013و همکاران )

 0/53ترتیب ها را بهکینوآ در مرحله کامل شدن دانهعلوفۀ آلی در 

قابلیت هضم ماده درصد گزارش کردند. در حالی که  0/43و 

 17/67تا  14/65خشک در علوفۀ شش رقم علوفۀ کینوآ در ترکیه 

 ،(Kizil Aydemir ،2020و Kaya)درصد تعیین شده است 
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و Baskotaباشد. همچنین که از مقادیر آزمایش اخیر بالاتر می

Islam(2017 مقادیر بالاتری از قابلیت هضم آزمایشگاهی را در )

کردند. این محققین میانگین قابلیت هضم علوفۀ کینوآ گزارش 

درصد و  81را  2015رقم کینوآ در سال  8ماده خشک در علوفۀ 

درصد در  68میانگین قابلیت هضم ماده خشک را در همان ارقام 

( نیز مقادیر 1399گزارش کردند. کردونی و همکاران )2016سال 

مرحله بالاتری از قابلیت هضم ماده آلی را در علوفۀ کینوآ در 

ها نسبت به نتایج آزمایش اخیر گزارش کردند، شدن دانهخمیری

ترتیب طوری که مقادیر قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی بهبه

و  33/76درصد، در رقم روزادا  91/69و  48/73 1در رقم گیزا 

94/71  102 درصد گزارش  82/66و  Q33/73درصد و در رقم

 شده است.

ساز اختلاف ومقدار انرژی قابل سوختهمچنین در برآورد 

که طوری(، به>01/0Pد )ها مشاهده گردیداری بین ژنوتیپمعنی

مگاکالری در  90/1وساز )بیشترین مقدار انرژی قابل سوخت

ابل ژی قکیلوگرم( در سیلاژ ژنوتیپ تیتیکاکا و کمترین مقدار انر

یپ مگاکالری در کیلوگرم( در سیلاژ ژنوت 67/1وساز )سوخت

سجاما مشاهده گردید. در آزمایش مشابهی انرژی قابل 

ها در شدن دانهوساز در علوفۀ کینوآ در مرحله خمیریسوخت

 02/2و  29/2، 28/2ترتیب بهQ، روزادا و 1102گیزا ارقام 

 مگاکالری در کیلوگرم گزارش شده است )کردونی و همکاران،

ش از در علوفۀ شسوقابل سوخت(. همچنین میانگین انرژی 1399

تغییرات بین  مگاکالری در کیلوگرم با دامنه 176/2رقم کینوآ 

و Kaya)مگاکالری در کیلوگرم تعیین شد است  209/2تا  135/2

Kizil Aydemir ،2020)،  که نتایج این دو آزمایش مقادیر

به  وساز را برای علوفۀ کینوآ نسبتبالاتری از انرژی قابل سوخت

 اند.آزمایش اخیر برآورد نموده

مقادیر متفاوتی از غلظت اسیدهای چرب زنجیر کوتاه در نتیجه 

(. >01/0Pهای کینوآ برآورد گردید )تخمیر سیلاژ علوفۀ ژنوتیپ

خصوص برای علوفۀ کینوآ یافت نشد، اما  اطلاعات مشابهی در این

های چرب زنجیر کوتاه حاصل از تخمیر گیاهان غلظت اسید

، 885/0ترتیب شورزیست کوشیا و آتریپلکس و کاه گندم به

ابیانه،  محمودیمول گزارش شده است )یلیم 595/0و  885/0

(، و نظر به مشابهت کینوآ با کوشیا و آتریپلکس، با نتایج 1390

 آزمایش اخیر مطابقت دارد.

 

 کلی گيرینتيجه   

یادی کینوآ سبب شده تا حد زی بالا یو تجار یاهیتغذ یهاجاذبه

 و در طول دوره رشد این گیاه کوتاه استمورد توجه قرار گیرد. 

روز  60ها شدن دانهکشت تا خمیریشرایط اقلیمی کرمان، زمان 

خصوص از طول انجامید. علوفۀ کینوآ از ارزش غذایی مناسبی بهبه

 ایی وبرخوردار است اگرچه از نظر ترکیب شیمیخام  نیپروتئ نظر

های زیادی های مختلف تفاوتهایی سیلویی بین ژنوتیپویژگی

ک ین است و ای بالا در علوفه کینوآ یبافر تیظرفوجود دارد. 

شود. خصوصیت منفی برای تهیه سیلاژ از این علوفۀ محسوب می

12 نتایج ارزیابی سیلاژها نشان داد که ژنوتیپ از Qهای تیتیکاکا و

یفیت ا کوضعیت قابل قبولی برخوردار بودند اما سیلاژ ژنوتیپ سجام

رسد علوفۀ نظر میبهمناسبی نداشت. با توجه به نتایج این آزمایش 

12 کینوآی ژنوتیپ تواند جایگزین مناسبی میQهای تیتیکاکا و

ای زم برلات های رایج با نیاز آبی بالا باشند و از قابلیبرای علوفه

ای تحقیقات بیشتر بر هرچندباشند، سیلوشدن نیز برخوردار می

 ای بالاتر و ارزش غذاییههای با عملکرد علوفارزیابی ژنوتیپ

ها بر تر ضرورت دارد و لازم است تأثیر استفاده از آنمناسب

د های مصرف کننده مورهای فیزیولوژیک دامعملکرد و فراسنجه

 بررسی قرار گیرد.

 هاپاورقی   

1- Fibertec 2010, auto fiber analysis system (Foss 

Analytical, Denmark) 
2- Kjeldal Vap50 Gerhardt, Germany 3-

Shimfan F-47, Iran 

4- Phleum pretense 

5 - Ductylis glomerata 

6 - Trifolium pratense 
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